





















































































































































































































































































































高速道路が，約 3,622kmの約 45.1%に達し，積雪深 1m以上の豪雪地帯を通過する延長






積雪深 NEXCO東 NEXCO中 NEXCO西 合計 比率
0.3m未満 659 1,205 2,550 4,414 54.9% 
0.3m～1.0m未満 186 377 126 689 8.6% 
1.0m以上 2,457 170 305 2,932 36.5% 





































































により 1993～2012年度に 53ton/kmと 1.6倍に急増した 3)．
































































-1.5 に示す．凍結防止剤の累積散布量が 1,000ton/km を超える対象路線のほとんどは，
中山間地域に位置し供用経過年数が 30 年を越えている．
凍結防止剤の散布作業は，主に粉砕塩を湿塩散布機により，通常は風などによる飛散
を減らすため塩水と混合して湿らせた状態で路面に散布される．1 回あたり路面 1 ㎡当
たり 20g が散布される．山間部の降雪地域で冬期 1 シーズン（11 月中旬～3 月下旬）の































































































































































凍結防止剤を取り扱った研究では，木村ら 7)が 2007 年に北海道，東北地方，北陸地
方の一般国道 3 路線の沿道で観測井による地下水調査を行っている．それによると我が
国で使用している凍結防止剤のほとんどは塩化物系で，全体の 70%以上が NaCl である．
しかし，凍結防止剤の地下水への影響は，ほとんど無いものと考えられ，地下水の塩化
物イオン濃度は，水道法による水道基準 200mg/L 以下を大きく下回る値で，融雪期に
































る影響については，冬期の 2～3 月に植物の育成阻害が生じる 400mg/kg（土壌の乾燥重



































































 本論文は，7 つの章で構成する．第 1 章は，高速道路における雪氷対策作業などの現




について，第 7 章は，第 2～6 章をまとめたものである．
各章の概要は，以下のとおりである．




ン，高速道路の延長 1km あたり約 50t 散布され，中山間地域においては，累積で 1,000t/km
以上となる箇所もあり，高速道路のコンクリート構造物は老朽化やこの凍結防止剤によ





















第 3章 水質調査と地下浸透経路 



















価した．その結果，道路端 1.5m 畦部において塩素濃度が 90mg/kg と閾値 400mg/kg の
23%，交換性ナトリウム飽和度が 16.3%と閾値 20%の 81.5%であった．また，農業用水

















温多湿状態においては，低い塩化物イオン濃度（約 20mg/L）でも 10 年程度で腐食が生
第 1 章 序章
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じる可能性があることが分かった．
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表-1.2 本論文の構成
第 1章 序論 
研究の背景と課題，既往の研究，本研究の目的
第 2章 凍結防止剤と調査地の現状 
凍結防止剤の成分と性状，調査地の地形地質，アンケートやヒアリング調査
※凍結防止剤による環境への現状把握














第 6章 銅の塩化物イオン濃度と腐食速度 
凍結防止剤の濃度相違による銅の腐食促進試験
※塩化物イオン濃度による銅の腐食度の推計
第 7章 結論 
本研究成果まとめ，高速道路沿道周辺環境の保全に対する課題，今後の展望
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凍結防止剤は，1 回あたり路面 1m2当たり 20g が散布される．山間部の降雪地域で冬
期 1 シーズンの散布量は，道路延長 1km 当たり 30～50t 程度の散布量となる．散布方法
成分 国産塩 副生塩
Na 35.700 36.100 
Mg 0.390 0.000 
Al 0.020 0.057 
S 0.017 0.042 
Cl 63.300 62.800 
K 0.270 0.910 
Ca 0.200 0.000 
Br 0.092 0.090 
SO4 0.000 0.000 








までの凍結防止剤の散布量を図-2.3 に示す．凍結防止剤の散布量は 1km 当たり 41.7t


























































































は，冬期の 2～3 月に植物の育成阻害が生じる 400mg/kg（土壌の乾燥重量 kg 当たりの




ている湿塩散布方式により一回の散布量を 30g/m2から 20 g/m2に減らし飛散の抑制（20


































































































































2.4.3.2 井戸の使用状況【項目 1】 
井戸の深さ，掘削方法等の井戸構造（図-2.9及び表-2.6）は，回答のあった 80世帯
のうち 51世帯（64%）が機械ボーリングによる井戸で，その平均深さは 72．8mであっ



















































































































2.4.3.5 温水器ヒーターに関する質問【項目 4】 
温水器に使用する水は，回答のあった 102世帯に対して 74世帯（73%）が，井戸水
を使用しているとの回答であった．井戸水を使用した温水器 74世帯の種別（図-2.12）
地区名 機械ボーリング井戸 手掘り井戸 計井戸本数 平均深さ（m） 井戸本数 平均深さ（m） 井戸本数
A地区 3 158.0 1 12.0 4
B地区 20 55.3 17 13.5 37
C地区 19 71.6 5 6.7 24
D地区 9 85.8 6 5.7 15























































































































































































































































































等の不具合が発生している世帯とその周辺の井戸（B，D 地区）及び A，C 地区での井
戸構造や高速道路との離隔距離等を考慮して抽出し，地元説明会を経て調査希望のある




























で，「塩辛いと感じる」世帯が 15 世帯（アンケート調査時より 2 世帯増加），ポンプや
温水器の不具合（腐食等により設置後 10 年以内で故障や部品交換等を行った場合）は，
井戸ポンプで 20 世帯（同 13 世帯減少），温水器で 22 世帯（同 4 世帯減少），その他 5
世帯（同 10 世帯減少）であった．また，地区別の不具合は，高速道路より標高の高い
山側に位置する A 地区が 0 世帯（アンケート調査より 1 世帯の減少），高速道から見て
対岸側に位置する C 地区が 1 世帯（同 4 世帯の減少），高速道路より標高の低い谷側で
河川の間に位置する B 地区が 29 世帯（同 4 世帯の減少），D 地区が 9 世帯（同 1 世帯



























飲料水 ポンプ 温水器 その他
A 地区 0 （0） 0 （1） 0 （1） 0 （0）
B 地区 13 （11） 13 （23） 17 （19） 4 （13）
C 地区 0 （0） 1 （3） 1 （3） 1 （1）
D 地区 2 （2） 6 （6） 4 （3） 0 （1）
計 15 （13） 20 （33） 22 （26） 5 （15）




地区名 井戸数 雪氷期前（mg/L） 雪氷期（mg/L） 最大値（mg/L）
A 地区 5 7.6 8.3 16.0
B 地区 51 129.0 167.1 670.0
C 地区 8 9.1 9.5 20.0










地区の雪氷期の平均濃度は 100 mg/L を上回る値で，最大濃度がそれぞれ 670 mg/L，620 
mg/L であった．一方，A，C 地区の雪氷期の平均濃度はそれぞれ 8.3 mg/L，9.5mg/L と
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めたもの）の塩化物イオン濃度の平均は花崗岩地帯で 8.8 mg/L，安山岩地帯で 7.8 mg/L
で全体平均が 10.1mg/L であった．表-2.8に示す不具合等の影響のない A 地区 8.3 mg/L
や河川近傍以外の C 地区 8.6 mg/L の塩化物イオン濃度と非常に近い値であった．この







































地質 平均塩化物イオン濃度 高速道路からの平均離隔距離(km) 備考データ数（個） 平均値(mg/L) 
花崗岩 42 8.8 3.5
安山岩 55 7.8 1.5
砂岩・泥岩 88 11.9 1.7
流紋岩 79 10.5 3.6






























































































オン濃度が 100～500mg/L，錆等による機器の不具合の有る世帯（32 世帯）は 20～
670mg/L の値で，「塩辛いが錆等が生じない世帯（7 世帯）」「錆等が生じるが塩辛くな
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検査方法は，JIS K 0094工業用水・工場排水の試料採取方法，JIS K 0100工業用水腐食性




検  査  項  目 水 質 基 準
一般細菌 個/mL 100 以下
大腸菌（定性）  検出されないこと
硝酸態・亜硝酸態窒素 mg/L 10 以下
塩化物イオン mg/L 200 以下
有機物(TOG) mg/L 3 以下
pH 値  5.8～8.6 
味  異常でないこと
臭気  異常でないこと
色度 度 5 以下
濁度 度 2 以下
表-3.2 地下水水質判別のための水質調査項目
検  査  項  目 水質基準（飲料水）
ナトリウム mg/L 200 以下
カリウム mg/L ―
カルシウム mg/L 300 以下
マグネシウム mg/L 300 以下
炭酸水素イオン mg/L ―
表-3.3 腐食に関する水質基準





pH（25℃）  7～8 
電気伝導率（25℃） S/cm 300 以下
塩化物イオン mg/L 30 以下
硫酸イオン mg/L 30 以下
酸消費量（pH4.8） mg/L 50 以下
全硬度 mg/L 70 以下
カルシウム硬度 mg/L 50 以下





鉄 mg/L 1.0 以下
銅 mg/L 1.0 以下
硫化物イオン mg/L 検出されないこと
アンモニウムイオン mg/L 0.1 以下
残留塩素 mg/L 0.1 以下
遊離炭酸 mg/L 0.4 以下
安定度指数   




調査期間は，凍結防止剤散布前から散布完了までの期間（2011 年 10月～2012 年 3 月）
に実施した．調査頻度は，1～3 回/月（厳冬期 1 月～3 月には 3 回/月）の調査を行った．
写真-3.1 井戸の水質調査状況
写真-3.2 河川の水質調査状況














することにより，塩化物の一日の摂取量は約 6g となるが，多い場合には 12g となる．









この値は，水道法に基づく飲料水基準の塩化物イオン濃度 200mg/L に対して 670mg/L















































16m 22m 27m 30m 35m 45m 50m 53m





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  注）：路幅は片側車線の道路幅 
図-3.27 飛散塩分量と距離との関係 11）











2 カ月に 1 回程度（平成 28 年 1 月上旬～，平成 28 年 4 月上旬）の頻度で捕集した試料
を回収し分析した．なお，回収した試料より表-3.5 に示す塩化物イオン及びナトリウ
ムイオンについて分析した．











(デポジットゲージ法) mg JISK0102（2008）48-3 
塩化物イオン
(デポジットゲージ法) mg JISK0102（2008）35-3 
 調査期間（2015.10～2016.4）の降雨量は，620.5mm で，凍結防止剤の散布は，道路延

































































































































































































を散布する前後とも Na が比較的多く，Ca が少ない Na-Cl タイプであったが，安山岩地
帯においては，凍結防止剤を散布する前が Ca，HCO3を多く含む中間領域タイプで，凍









中間領域タイプ 中間領域タイプ Ｎa-Ｃｌタイプ Ｎa-ＨＣＯ３タイプ




コメント 変化なし CaClに変化 NaCl増加 変化なし
調査時期
































































































































































































































































































肩から 5m 以内と考えられる 2）．この飛散量は，交通量や気象条件等による相違はある

























道路は切土部に位置する全幅 20.5m の 4 車線道路で縦断勾配 4%，横断勾配 5%，曲














13.0℃，年平均降水量が 1,654mm で，日平均降水量は 4.5mm である 6）．
土壌の調査は，凍結防止剤を散布する前後の時期を含めた 2012 年 11 月～2013 年 4
月に実施した．調査回数は，凍結防止剤を散布する前の 11 月初旬，凍結防止剤散布期
間の 1 月中旬，3 月中旬，散布後の 4 月中旬の 4 回とした．
また，その他の調査としては，土壌調査期間における当地区での凍結防止剤の散布量，





土壌の個々の調査箇所を，写真-4.1，図-4.2 に示す．調査断面は，雑種地 A 列の 1
断面と畑地 B，C 列の 2 断面として，それぞれの本線路肩端からの離隔距離が 1.5m の
高速道路の敷地内の畦部，5.0m と 10.0m の雑種地と畑地部とし，調査場所の番号は，
列記号に加えて枝番号を離隔距離が 1.5m の位置を 1，5m の位置を 2，10m の位置を 3
と付した．
土壌の調査深度は，畑の根域となる有効土層の 40cm とした．特に耕土である表土は，
10cm として 10cm 範囲を 2 層 5cm 単位で分析を行うこととした．表土以下の 10～40cm
の深度については，10cm 単位で分析を行うこととした．土壌試料の採取は，表土 0～




（Exchangeable Sodium Percentage；ESP（以下，ESP とする．））が使用されている．
ESP は，土壌の陽イオン交換容量（Cation Exchange Capacity；CEC（以下，CEC とする．））
のうち交換性ナトリウム含量が占める割合を表し，この割合により農地の状態を把握し
土壌の改良の目安とされている 8）ことから，ESP と CEC を合わせて調査項目とした．
土壌の分析方法は，採取した試料を風乾・砕土して，塩素濃度は，地盤工学会基準













































ロマトグラフは TOSOH IC-2001 を使用した．交換性ナトリウム含量と CEC の分析方法
は，土壌養分分析法のナトリウムの置換性ナトリウムと塩基置換容量のセミミクロ
Schollenberger 法 10）により，原子吸光光度法を用いて測定した．なお，ESP は，分析結











働大臣が定める方法（平成 15 年厚生労働省告示第 261 号）12）の水質検査項目塩化物イ
オンの分析方法のイオンクロマトグラフ法を用いて測定した．イオンクロマトグラフ






調査は，凍結防止剤散布前から散布完了後までの期間 2011 年 10 月～2012 年 3 月及
び 2012 年 11 月に実施した．採水頻度は，10～11 月は月に 1 回，12～3 月は月に 3 回行






















































各月平均的に降水があった．雪氷期の 11月中旬～3月下旬の 137日間においては 327mm





の乾燥質量当たり 0～50mg/kg で，概ね低値であった．ただし，C-2 の畑地部の深度 30
～40cm においては，50mg/kg の比較的高い値であった．これは同地点で交換性ナトリ
ウムも高い時期であることから，塩素が下方移動の途中であると考えられた．




また，A-1 の畦部は，11～1 月には大きな変化はなく，3 月に表層部 0～10cm で 50～
60mg/kgの値であった．これは，図-4.2の概略断面図に示すとおり本線との高低差が，





い値で，高速道路から離隔 5～10m地点の畑地で最大 150mg/kg，雑種地で 50mg/kgと比
較的低い値であった．
C-1の畦部では，凍結防止剤の散布以前に 110～210mg/kgであったものが散布期間中
には，徐々に増加し，散布後の 4 月時点でも 3 月時点の含量と同程度となっていた．
第４章 高速道路沿線の農地土壌環境への影響
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畑 地 雑種地 畦 部
0～20 23 23 12 
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において 90mg/kgであった．この濃度は，農作物の生育障害が発生する閾値 400mg/kg に
対して 23%と低い濃度である．さらに離れた畑地や雑種地の冬期の調査最大塩素濃度は




凍結防止剤散布時期 1月には表土 0～5cmの位置で 60mg/kgの塩素濃度が検出され，そ









4.4.1.2 ESP の分布 
交換性ナトリウムは，土壌中の交換性塩基間のバランスが崩れると拮抗作用により養









ている．土壌の ESP の最も大きい箇所は，本線からの離隔が 1.5m 畦部の C-1 断面で
16.3%であった．改良を必要とする閾値の 20%を超える箇所はなかった．畑地，雑種地




























では，水田の ECの目標上限値を 0.5dS/mとしている 18）ことから，農業用水における塩
素濃度は 142mg/L以下，ECが 0.3dS/m以下を閾値として評価する．
水田や畑地農業用水として使用される河川水の水質調査最大値が凍結防止剤散布期
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選定した．調査個所（写真-5.1，図-5.1）は，雑種地 A 断面と畑地 B，C 断面の合計 3
断面であった．本線路肩端からの離隔距離 1.5m（A･B･C-1），5.0m（A･B･C-2），10.0m
（A･B･C-3）の位置で調査を行った．調査深度は，畑の耕土範囲の 40cm として，特に
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発芽育成に重要な表土 10cm 範囲を 2 層 5cm 単位とし，表土以下 10～40cm の深度につ
いては 10cm 単位で，土壌採取器等を使用して採取した．
調査頻度は，凍結防止剤を散布する前の 2012 年 11 月初旬，凍結防止剤散布期間の
2013 年 1 月中旬と 3 月中旬，散布後の 4 月中旬の 4 回とした．
土壌調査項目は，塩化物イオン濃度は，地盤工学会基準 JGS0241-2000 1) により分析
を行った．
調査期間中の 2012 年 11 月～2013 年 4 月における調査箇所での降水量と凍結防止剤



















土壌中の塩化物のイオン濃度の調査結果 3)を図-5.4に示す．路肩から 5m，10m の位
置については雪氷期前と雪氷期においては，塩化物イオン濃度は 0～30mg/kg（土壌の
乾燥質量当たり）の値であり，大きな変化はなかった．B 断面の畦部の路肩から 1.5m
の位置においては，1 月に深度 0～5cm で本調査での最大値である 90mg/kg の値で，深
度 5～10cm で 70 mg/kg と比較的大きな値であった．深度 10～40cm では 20 mg/kg と比
較的低い値であった． C-1（畦部）にあっても B-1（畦部）と同様に表層部は比較的高
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凍結防止剤の散布前 11 月は比較的低濃度であったが，凍結防止剤散布時期 1 月には表
土 0～5cm の位置で 90 mg/kg の塩化物イオン濃度が検出され，その後 3 月，4 月にかけ
て徐々に地下へリーチングにより浸透しているものと考えられる．
図-5.4 土壌中の塩化物イオン濃度の変化 3)
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本線路肩からの離隔距離(m)


















上確保されており，この 3m の位置の濃度は，式（1）より約 50 mg/kg となり，畑作へ





塩化物イオン濃度の日変化を表したものである．土壌表層部（0～5cm）は，1 月 11 日



























第 5 章 凍結防止剤飛散による近隣農地の塩化物イオン濃度の簡易推定手法
112 
図-5.8 飛散塩化物イオンの土壌浸透イメージ図





























































る塩化物イオン量（mg）の 3.077 倍となるので，これを降雨量 W2に加算するものとす
る．また，凍結防止剤に含まれる塩化物イオン量は，凍結防止剤の塩化ナトリウムの純
度（95%）に塩化ナトリウムにおける塩化物イオンの mol 比 35.45/(35.45+22.99)=0.607
を乗じて算出した．
また，路肩 1.5m に飛散する凍結防止剤は，片側 2 車線道路の凍結防止剤の飛散量と
路肩への飛散量 2)より, 図-5.10に示す道路路肩端 1.5m の凍結防止剤の飛散率を求めた．




表土 5cm に留まる水分は，最大 23.85/m2（飽和水量）として，飽和状態になった場
合，減水深を超える降水量は，表流水となって土壌へは浸透しないものとし，減水深は，




8.6cm/日程度であり 1 日に約 86.4mm の水量が通過することとなるが，冬期は降水量が
少なく，不飽和の状態での地下への浸透となるため，推定計算の便宜上自然含水比を上
回る水量の 1/2 が空隙中に残存し，残りの 1/2 が 5cm 以下の下流へ流出するものと仮定




するものと仮定した．これは，当地区の積雪深が 5cm 以上あった場合，3～7 日で融解
することより便宜上平均値の 5 日間と仮定した．
蒸発散量は Hamon 式で算出される蒸発能 e に小葉竹が示した補正係数 0.636 を乗じ
て推計した 5)．その推計結果を表-5.3に示す．推定に使用する蒸発散量は，12 月から 3
月の平均値の約 0.41mm/day とし，土壌深さ 5cm 以下への流下土中水分量（W3）に加算
した．なお，土壌塩化物イオン濃度の初期値は，凍結防止剤散布前後の塩化物イオン濃
度 20~30 mg/kg の平均値である 25 mg/kg とした．
表-5.1 土壌土質の諸元（1m3当たり）
項 目 体積（m3） 重量（kg） 比重
空気 0.137 0 0.0 
水 0.340 340 1.0 
土 0.523 1,360 2.6 
合計 1,000 1,700 1.7 









(mm) (mm)(%) (mm/day) 
12 月 73.5 10.8(14.7) 0.35 
1 月 58.5 9.7(16.5) 0.31 
2 月 99 10.4(10.5) 0.37 
3 月 127 18.3(14.4) 0.59 
合計 358 49.2(13.7) 0.41 
















































21 日より 14 日
11cm/
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高位中温水系 腐食 スケール 
60～90℃
pH(25℃) 7.0～8.0 ○ ○ 
電気伝導率 30（mS/m）以下 ○ ○ 
塩化物イオン 30（mg/L）以下 ○   
硫酸イオン 30（mg/L）以下 ○   
酸消費量（pH4.8） 50（mg/L）以下 ○ 
全硬度 70（mg/L）以下 ○ 
カルシウム硬度 50（mg/L）以下 ○ 
イオン状シリカ 30（mg/L）以下 ○ 
第 6 章 凍結防止剤の地下浸透による金属の腐食
122 
国内の銅の腐食の種類には，青水・潰食・孔食Ⅰ型・孔食Ⅱ型・マウンドレス型孔食
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670mg/L で，聞き取りにより交換頻度が 0.5 年であった．また，他の井戸水においては，






塩化物イオン（mg/L ） 670 2,233%
硫酸イオン（mg/L ） 6 20%
酸消費量（pH4.8） 48 96%
全硬度（mg/L ） 460 657%
カルシウム硬度（mg/L ） 320 640%
イオン状シリカ（mg/L ） 25 83%
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係を明らかにする必要が生じた．なお，塩化物イオン濃度の水質基準は，水道法では，





























































化物イオン濃度 670mg/L（耐用年数 0.5 年）の腐食度 Fx を求め，②腐食度 Fx から耐用
年数 10 年とした場合の 0.5 年時の腐食度 0.05Fx（ Fx･(0.5 年/10 年)）を求め，③塩化
物イオン濃度と腐食度の相関から，腐食度 0.05Fxとなる塩化物イオン濃度 xを求める．

















試験サイクルは，JASO 法を基準として，①塩水噴霧（35℃・2 時間）② 乾燥（60℃・
25%RH・4 時間）③湿潤 （50℃・98%RH・6 時間（本試験は，手動で行うことから作
業時間を考慮して JISH8502 の 2 時間を 6 時間として，1 サイクル 12 時間になるように
調整した．））の 1 サイクルを 12 時間として，①②③を基本に，12 サイクルを 12 時
間の 144 時間（6 日）繰り返し行った．
なお，サイクル①の塩水噴霧（35℃・2 時間）は，試験室（恒温室）を使用して 35℃
に保温した．サイクル②の 乾燥（60℃・25%RH・4 時間）は，塩水噴霧後，同室内の
第 6 章 凍結防止剤の地下浸透による金属の腐食
127 
温度を 60℃，湿度 25%に設定し 4 時間放置した．サイクル③の湿潤（50℃・98%RH・6






















































噴霧に使用する溶液の NaCl の濃度は，表-6.5に示す A，B，C の 3 種類で行った．
溶液 A は，電気温水器が故障した最小濃度の地下水の塩化物イオン濃度である約
20mg/L，溶液 B は，電気温水器のヒーター交換頻度が 0.5 年となっている地下水の塩化
物イオン濃度 670mg/L を目安とした約 700mg/L，溶液 C は， JASO 法に基づく塩化ナ


















（%) （mg/L） （mg/L） （mg/L）
A 0.00003 33 20 35
B 0.12000 1,154 700 1,212
C 5.00000 49,456 30,000 51,922
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写真-6.5 鉄板の腐食促進試験結果（12 サイクル）

























































































































































































溶液 A 2 0.010 0.020
溶液 B 5 0.193 0.964
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第 1章 序論 
本章では，冬期の高速道路において道路交通の安全確保のため凍結防止剤の散布は必
要不可欠なものである．凍結防止剤の散布量は，高速道路の延長 1km あたり 1 シーズ



















































第 3章 水質調査と地下浸透経路 
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日本 カナダ アメリカ
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グネシウム） × 44.3 -25 33 300 
ギ酸ナトリウム系 － － -23 － 288 
尿素 ○ -55.9 -12 32 120 





塩化カルシウム ◎ 68 -55 39.6 51 
塩化マグネシウム ◎ 14.5 -33 44 46 
塩化物混合系（塩化ナトリ
ウム・塩化カルシウム） － － -22.9 － 35 
塩化物混合系（塩化ナトリ
ウム・塩化マグネシウム） － － -20.2 － －
塩化カリウム △ -59.6 -11 19.5 －




























































度（μS/cm）を 0.3 倍（EC 計測単位 mS/m の場合は 3 倍）とする測定方法を提案する
ものである． 
図-7.3 電気伝導度と塩化物イオン濃度の関係





































































影響の形態  塩水化   飛散  


















































※-1 基準値の（ ）内の表記は，本調査地における EC と Cl との相関値から求めた概略値を記載した．
※-2 道路本体の対応として、ロードヒーヒーティング，地下水の散布による凍結防止対策などがある．






















9)  木村恵子，曽根真理，並河良治，桑原正明，角湯克典（2007）： 凍結防止剤散
布と沿道環境， 国土技術政策総合研究所資料 ，No.412，p.参-6，P58-59 .
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頂きました．下野宗彦部長には学位取得に対する貴重な経験談と論文の骨子構成につい
て助言を頂きました． 
この書面ではご紹介することができませんが，他にも多くの方々に現地調査や分析で
お世話になりました．上に挙げさせていただいた方々のご支援がなければ，本研究をま
とめることはできなかったと思います．ここに各位に対し深く感謝いたします． 
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問をはじめとする会社の皆様には，この上ない恩義を感じております．橘高武調査役，
廣本輝夫道路ソリューション事業部部長は筆者に学位取得を勧めてくださり，数々の後
押しをしてくださいました．深く感謝しております．研究成果およびこの貴重な体験を
活かし，今後の業務を通して会社の発展に貢献してまいる所存でございます． 
秦二朗氏とともに諸泉教授のもとで，いつも一緒に切磋琢磨しながら研究活動に努め
た歳月は，生涯忘れることのできない貴重な体験となりました．楽しく研究活動を行う
ことができたのは偏に同氏のおかげです．心よりお礼を申し上げます． 
最後に，挫けそうな時，子供や孫の笑顔に励まされ，そして私の背中を力強く押して
くれた妻，これらがなによりの支えでした．そんな家族に改めて深く感謝します． 
